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｢資源問題

と宇宙技術｣

石井吉徳(東京大学)

本目は皆様方と資源問題と宇宙技術について一緒に

考えてみたいというつもりでいろいろなスライドをも

とにお話し致したいと思います.

資源の問題についてはいろいろなとらえ方があります

が先程のマスタｰズ博士あるいはシンガｰ博士のお

話にもありましすように資源そのものをどういうふうに

理解するか埋蔵量をどういうふうに見るかについては

いろん桂考え方があると思います.

資源の問題と申しますが資源というものは結局わ

れわれ人間が使うものであります.したがって地球

の人口カミどのようにふえるかということに最も関係し

ているわけです.地球の人口がふえていけばそれだ

け資源の問題カミ非常にタイトに狂ってまいります.そ

れと同時に環境の問題が非常にむずかしくなってまいり

ます.これから17枚程のスライドをお見せいたします

がこれらはほとんど資源ならびに宇宙技術ある

いは環境に関する思いつくままのキｰワｰドを並べて

見たものであります.

いろいろ数多いキｰワｰドをお見せしまして実際に

それらかどのように関係するであろうかということを

これから考えてみたいということであります.キｰワ

ｰドそのものはむしろ意図的にランダムに並べてあり

ます.

非常に多くのキｰワｰドでもって表現される資源と

宇宙技術を何とかマクロにとらえる方法はないだろうか

ということですカミ宇宙技術というのは地球を非常に

高い所から見ますので当然マクロにならざるを得ない

わけです1マクロに見ませんとたとえぱ人工衛星と

いったものの特徴を生かすことカミできなくなってしまう

わけであります.

第1図において円は人間でいっぱいになったわれわ

れの地球という意味です｡地球からそのうち人間が

はみ出すのではないかということを言っているわけで

ありますがいろいろな統計によりますとたとえぱ

いまから数年前1975年には人口が40億人になったと言

われますカミ!980年には44億人になり現在1984年には46億

人とどんどん地球の人口がふえているわげです.この

人口増加についての推定によりますと西暦2000年には60

億あるいは64～65億人の人口に祖り増加率は減るそ
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うでありますけれども絶対量としては年間に1億人

ぐらいずつふえるとされています.1億人といいます

と日本国民の人口すべてでありますかこれカミ毎年毎

年ふえて行くことが資源の問題を非常にむずかしくして

いるのではないかというふうに考えるわけです.人口が

百億になるのは西暦2030年ぐらいだということです.こ

の人口増にどのように対処するかというのがこれからの

われわれの最も大きな問題であるわけです.

多くの人間が生活いたすようになりますので当然そ

れに見合った食糧カミ必要なわけです.この食糧増産の

方法について現在考えられているいろんな統計により

ますと新しい農耕地を大幅にふやすのは難かしくた

とえば肥料であるとかあるいは殺虫剤であるとかこ

ういうものをどんどん大量に使うことによって現在の耕

地からいかにたくさんのものをとり出すかで対処せざ

るを得ないと考えられています.

これを資源の立場で見ますとエネルギｰ大量消費型

であると言えます.また非エネノレギｰ資源というも
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第2図人口過剰の我々の地球とスペｰスコ回二一

いう考え方かあります.日本人が提唱しているスペｰ

スコロニｰの考えは5kmぐらいの直径長さ20kmぐ

らいの入れ物を作って地球の軌道の上に乗せてそれ

に人間が住むと言うものだそうです.このスペｰスコ

ロニｰの実現には大変なお金がかかりますカミ本当にそ

れが大丈夫なのでしょうか.

スペｰスというのは人間が瞬間的に死ぬ環境であり

ますカミ砂漠あるいは富士山のてっぺんこういうところ

でも人間は瞬間的には死なないわけです.地球上この

ような所まで人が住むとすれぱまだまだ地球は広いと

言えます.そういうふうに考えますと仮にスペｰス

コロニｰに人間が住むようになったとしても私は一番

最後に移りたいと思います.

スペｰスを考えるに当って何のために宇宙開発あ

るいは宇宙技術があるかということを本気で考えなけれ

ばむしろエネルギｰや資源の浪費になるのではないか

と考えるわけです.一番いい方法は人口をふやさない

ということではないでしょうか.

のを考えて見ましても先程のお話ではかなり長期に亘

って十分資源カミあるというお話でありますけれどもた

だそれを開発するために非常に多くのエネノレギｰを必

要とするということで当然コストは高くなるというの

'が一般的な見方であります..

それからエネルギｰ資源につきましても先程マス

タｰズ博士のお話でたとえば石炭石油天然ガス

あるいはウランといったコンベンショナルな工手ルギｰ

資源に相当長い間われわれは頼らなけれぱならない

ということでありますカミ当然人口がこのようにどん

どんふえてゆくことによる年毎の消費の増加を考え事す

と決して楽観すべきではないという考え方もあろうか

と思います｡

それからエネルギｰが足･りなければ発展途上国で

はどうするかといいますと･まきを燃やすようになりま

す.こうして森林そのものを燃やしてしまうというこ

とが実際に大幅に起こっているわけです･毎年カリ

フォルニアの面積の半分の森林が地球上から消えてい

るという状況があるわけです.当然そのようなことが

農地の劣化あるいは砂漠化であるとか等のいろいろ重

大な問題を起こすわげです.それでわれわれは一体

どういうふうに考えるかということです.

第2図は第1回とほぼ同じで地球上に人間が濡れ人間

がこぼれてゆく様を表わしたものです.こぼれたらど

こかで受け止める必要があるわけですが受け止め方に

はそう多くの選択肢はないわけです.

たとえばその一つの方法としてスペｰスコロニｰと
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第3図はいわゆるNATURALRESOURCESに関

連する考え得るキｰワｰドをランダムに並べたものであ

ります.ランダムに並べるというのは非常にむずか

しいようで石油エネルギｰに関係した仕事をしてお

りますとまず石油石炭ガスとすぐに出てまいりま

す.乱数表を使いコンピュｰタでばらぱらにしよう

と思いましたが時間的な余裕がありませんのでこの

ようになっております.

実はNATURALRESOURCESそのものにもいろ

いろな問題があるような感じが致すわけです.たとえ

ば石油石炭ガスのよう匁ものは先程のご講演に

もありましたカミ聞違いなくこれは資源であると思いま

す.

ところか一頃海水(SEAWATER)が膨大な資源.

であるという話がありました.海水にはあらゆるも瞬二

が溶けている.したカミって量から見ますと海水のポ

リ早ウムの大きさを考えますと非常に大量の資源の宝

庫であるという考え方が一頃かなり日本でも言われた

ことがありますがこれは本当にそうであろうかと考え

てみますと海水の中に溶けている例えば金を回収す

るとすれば大変なエネノレギｰがいることに狂ります･

同じように海水中のウランの経済的意味を考えてみます

と一体どういうような問題がおこるでしょうか.わ

れわれ･日本人は資源資源とよく口にするわけですが

意外に資源ということの定義をはっきりしないで使って

いるという感じカミするわけです.

私の研究室等にもいろいろな新聞雑誌マスコミの�
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第3図資源に関するキｰワｰド

関係者が訪問されますのでr資源というのは一体何で

しょうか｣というふうに質問して見るわけです.そう

しますと余りはっきりした答えが返ってこないのが普

通であります.例えば第3図にSOLARというのが

あります.SPACEとも書きました.いろいろなキｰ

ワｰドをばらばらに並べただけですがSOLAR(太陽

エネルギｰ)につきましては石油が非常にタイトにな

ったときに石油にとって替るという話が相当ありまし

たが現実に太陽エネルギｰが実際に利用可能なほどう

まく回収されていくためには相当な時間カミかかるので

はないかという感じがするわげです.太陽エネノレギｰ

には端的に言ってエネノレギｰ密度が非常に小さいとい

う大きな欠点があるからであろうと思います.

･それからSPACE(宇宙)には資源が満ち満ちでいる

という語カミいまでもありますが一頃はもっと盛んで

ありました.あるいは月の岩石と地球の岩石がかなり

似ているから月には資源があるという話があります.と

ころカミ資源の問題というのはそんなに単純ではないと言

うことが先ほどのいろんなご講演からもおわかりと思

います.資源というものにははっきりした定義がある

と思います.即ち資源を考える上で一番重要なキｰ

ワｰドとい1うのはDEMANDANDSUPPLY(需要

と供給)であると言えると思います.一番最後にETC

ETCと書きましたのはこれ以外にもキｰワｰドがい

っぱいあるという意味です.

資源を考える場合とのくらいコンデンスされている

か量としてはどのくらい大きいのかそれが経済的に
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第4図天然資源を定義する3要素

とれる場所にあるかどうかという三つの要素(･1･m･nt)

カミきわめて重要であろうと思います(第4図).これに

あてはめてみますと別に地下資源に限らず森林資源も

同じように考えられますしあるいは海水そのものを資

源と思えるかどうかそういった問題もかなりクリアｰ

になってくると思います.

たとえば先ほど申し上げました海水そのものは非常

に多量に存在しております.海水に溶けている金を仮

に取り出すことカミできだとすれば非常に膨大な量があ

ります.それからどこにあるか.海はすぐそばにあ

ります.したがってすぐ取れる場所にあります.

ところが海水を資源として見た場合に最大の問題と

いうのはそれがコンデンスされていないということで

す.したがってわれわれはこの自然の恵みを利用する

ことができないということになります.

同じように鉄のかたまりが地球のセンタｰであると

考えられていますカミ,これは量も大きいし非常にコン

デンスされている.しかしながら取り出せる場所に

ないわけです.これらの事例でお示ししましたように

資源は最終的にはエコノミｰすなわち需要と供給に大

きく規定されるものであるということです.また探査

とはNATURALRESOURCESを経済的に評価する

ことではないかというように考えて資源の問題を整理

していきますと比較的はっきりしてきます.

第5図は先ほどお見せしましたRESOURCESと

同じでありますカミキｰワｰドの中で重要なものを大

きくしたものです.まずLOCATIONどの位置にある

か一それから経済評価が非常に重要であるということ

でCOST次にどのくらいCONDENCED(濃縮)され

ているかということであります.資源というものが

地質ニュｰス377号�



資源問題と宇宙技術

一39一

鰯綴嫁嬢繁芽

醐1㎜⑥鰯

馳

醐晒鵬咽㎝脳醐鵬

固雁駆如w胤醜τ皿脚魎

G⑨⑫⑫㊥『⑨凹拠亘w

駆鯛ト魍鵬圃醐駆鯛室

醐⑩駆糊口wo⑩工胴口w

醐醐隅騒醸麺]

雌⑥細醸廼目鵬醐

泣ム晒亘

駆醸醒園田

鵬

醐▽一醐晒

⑥醐鵬白脳晒

:〔弼_工弼一

第5図資源にとって重要なキｰワｰド

音から需要と供給で決まってきておりますのでもう一

つのすべてに関係するキｰワｰドがSUPPLYAND

DEMANDであるということです.

同じようなことを今度はエネノレギｰということで考え

てみます.先ほどマスタｰズ博士のお話でアメリカ

には石炭石油天然ガスウランほとんど考えられ

るあらゆるものが豊富にありますね.われわれ日本は

決してアメリカともう喧嘩をするわけにはいかんなと
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第6図エネルギｰに関するキｰワｰド
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いうのが先ほどのお話を伺っての実感です.

日本の非常に弱い点がエネルギｰであります.先ほ

どと同じようにいろいろあるこのようなキｰワｰド

の中で本当に残るものはなんだろうと考えてみたいわ

けです(第6図).ばらばらと書いてありますがSOL･

ARあるいはSEAWAYES(海の波)をエネルギｰと

して使おうという考え方があります.あるいは水素エ

ネルギｰしかし水素そのものは二次的なエネノレギｰ

でありそれをつくるのにエネノレギｰがいるわけです.

それからNUCLEAR(原子力)これは当然重要であり

ます.それからURANIUM(ウラン)といろいろ

あるわけですがGEOTHERMALこれは地熱でありま

すが日本に大量にあるかもしれないという数少ない国

産エネノレギｰ源であります.

たとえばSPACE(宇宙)にはエネノレギｰが満ち満ち

ているというお話もなくはありませんが本当にそうな

のかどうか私はその方面の専門家ではありませんので

わかりません.ただ先ほどのように資源として宇宙

のエネルギｰを見た場合そう簡単ではないと言えると

思います.エネルギｰの問題というのは今日そして

明目と毎日の問題であるからいわゆるSFと混同する

わけにはゆかないと考えるわけです.

それでスライドの中で現実のエネルギｰソｰスとして

残るものそればウラン石炭石油ガスそれから原

子力であります.原子力にはいろんな使い方がありま

す.BREEDERこれは高遠増殖炉のことです.そ

れからFUSIONREACTORこれは核融合炉であり

ます.この二つはウランの利用効果の面で非常に違い

があります1

先ほどマスタｰズ博士のお話でウランの埋蔵量につ

いて最新の試算の結果以前よりもさらに楽観的な値

が出ているということでありましたがこれは大変結構

なことです.第7図はr西暦2000年の地球｣という

アメリカのカｰタｰ大統領時代につくられた非常に有

名なデｰタから取ったものです.

これはNON-RENEWABLEENERGYRESOUR

CESいわゆるコンペンショナノレな燃料(石油天然ガス

石炭等の固体燃料シェｰルオイルそれからウラン)を円グ

ラフに表示したものであります.ウランは1%を占め

ているにすぎません.要するに軽水炉でウランを使っ

ている限りにおいてはエネルギｰ量としては非常に小

さいものであります.これカミｰ般的な理解ですが日

本の社会では余り広く理解されていないことが問題であ

ります.

それでウランの使い方が非常に重要になるわけで

す.いわゆる高速増殖炉BREEDERREACTORを�
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使いますとブリニダファクタｰという言葉があるそう

ですカミたとえ1ま60倍'エ00倍とかにウランが有効活用

されることになります.先ほどのデｰ争を70倍にしま

すと第8図の白いところカミBREEDERREACTOR'

によるウランのエネノレギｰ量となります二したがって

ウランというのはどういうリアクタｰで使うかという

ことカミ今後の長いエネルギｰ供給においてもっとも

重要な問題であろうかと思います.'

.先ほどの話にもありましたように増殖炉というのカミ可

能であればエネルギｰの寿命を大幅に伸ばすことカミで

きるようになりこれカミいわばキｰプァクタｰです.

おれわれとしてはこのようにウラン以外のいろいろな

土ネルギｰ資源をいかに長くもたせるかが石油あるい

は天然ガスに関係している技術者や学者の重要な仕事で

ぽないかと考えます.

実障もう一つのキｰプァクタｰカミありましてエネ

!レギｰ牽現在の消費量で使っていきますと石炭もあわ

せると何百年という寿命がありますけれどもエネノレギ

十ρ消費量をふやした場合には意外に少ないことがわ

かります.'

光とえばウランについてみますと増殖炉でない場合

には現在の消費水準ですと数百年これはr西暦2000

年の地球｣のレポｰトによると645年という数字カミ出て

います.それから使用率が2%で伸びると133年とい

う数字が出ていますがこれを仮に5%でふやしていく

と70年しかもたない.このようにもう一つの重要なキ

ｰワｰドというのはエネルギｰ使用の増加率でありま

す.

エネノレギｰについてのいろいろなキｰワニドの中で

本当のキｰワｰドというものを考えますとまずウラン

増殖炉それから石炭･石油等カミあげられます.すでに

申し上げたようにいろいろなキｰワｰドがあるように

HO同REHEVABLEEH1::RGYRESOuRCES
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第7図石油天然ガス固体燃料'シェｰルオイルウラン

のエネルギｰ供給に占める割合

出典:r西暦2000年の地球｣

見えますカミ本当のキｰワｰドというのは意外に少ない

わけです(第9図)･

その中でスペｰスというキｰワｰドあるいは宇宙関

連技術というのがこのエネルギｰの問題に本当に役

'に立つかということをわれわれはむしろ真剣に考える

必要があるのではないかと考えます.

いままでは資源の話ばかりをしてきたわけですが

非常に大量に資源を使うようになってきますと当然ご

存じのとおり環境の問題が前面に出てまいります.

われわれは大量の人口を地球の上に抱えるようになり

ますがわれわれ人間は何とかSURVIVEする必要が

あるわけです.ここできわめて重要な問題というのは

DEVELOPMENT(開発)と全く違った性格をもってい

る環境のPROTECTION(保護)です.この問題

NOHR酬酬肌EENERGYR厄SOURCES

3堵3%

�─

4ユ%

麹PETROLEUM

翻NATuR糺GAS

慶SOL工DFUELS

團SH糺EOIL

口UR州IuM
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第8図

ウランを高速増殖炉を用いて使用したと仮定した

場合の各資源のエネルギｰ供給に占める割合

出典:r西暦2000年の地球｣
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第9図エネルギｰにとって重要なキｰワｰド

はご存じのとおり地球上でいま最も大きな問題の一つ

となっております.地球上の人口がこのまま増え続け

てまいりますと.開発と環境保護という問題は非常にグ

ロｰバノレな意味で先鋭な問題になるはずです.これを

どうするかは非常にむずかしい問題で一番最初に申し

上げましたけれども現在人類は答を持ちあわせており

ませんので第10図に示されるようにキｰワｰドをいっ

ぱい並べているわけです.

いままでは地球の資源あるいは人口それから地

球全体の環境の問題このよう底非常にマクロにグロ

ｰバルに見たお話をしてまいりましたが実はもう一つ

のわれわれが抱えている問題というのは地球上の人

口･資源あるいは環境の問題が決して均一に起こってい

ないということであります.こ丸につきましては先

'ほどエネノレギｰ資源が限られた地域に分布している･と

･いう話をマスタｰズ博士カミなさいまし･た.まさにその

とおりでありまして第11図に示されている一UNEQ･

UALDIST阜IBUTIONはわれわれが抱えている非常

に大きな問題なわけです.POPULATION(人口)そ

のものも決して均一に分布しておりません.それから

RESOpRCESも同じです.GNPINCOMEWEA一

'LTH(富)もそうです..一BIRTH-RATE(人口増加率)

一も金く場所によって違うわけです.それに従いまして

文明も非常に違ってきますし1食糧についても先進工

業国では何とかしてやぜようとすることカミ流行ですけれ

どもその他の多くの国で人々は飢えているわけです.

それから陸上の面積も人口に比例してそれぞれの国

がもっているわけでありませんし国のパワｰ(国力)

も全く均一ではないわけです.これがわれわれが抱え

1986年1月号

匝醐皿魎㎜魎酊

邊OPUL盗TIO醐

公醐棚⑥駆畑鵬
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第10図環境に関するキｰワｰド

るもう一つ大きな問題なわけです.

すべての問題というのが政治的に起こるということは

地球上にいろんなことが均一に分布をしていないという

ことに起因していると言えます.たとえば人口牽とっ

てみますとこれから人口が西暦2030年ころは100億人

.になるあるいは西暦2000年では60数億人になるという

ことですカ予そのときに統計によりますと.地球の人口

の3人に1人は中国人とインド人になるというふう

に非常に分布カミ片寄ってき幸す.これが当然国際的な

問題を引き起こすのカミ目に見えているわけです.･

始めに人口カミふえるということが資源問題を最も複

雑にしている理由だと申し上げましたカミ集はグロｰバ

ノレに人口カミ量としてふえるだけでばなくて先ほどのよ

うに分布が片寄っているということカミもっともっと大

きな問題です..

第12図において上に示される図はいやゆる先進工

業国における人口の分布形態であります.これも同ビ

u㎜卿蛆固翻棚岨醐

卿脳下口⑥固⑥醍

醐鰯

皿醐囮w馳囲醐固醜一触唖

醐v肌瓦跳丁醐1馳⑩⑰脳㎜

醐醜

唖鵡回匝脆同

第11図不均一分布に関するキｰワｰド�
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第12図1975年と2000年における世

界の人口分布

(上図:先進工業国.下図:発展途

上国)

ようにr西暦2000年の地球｣からとったものであります

カミ1975年それから西暦2000年の二つの人口パタｰンを

重ね示したものです.下が発展途上国についての人口

パタｰンを示したものであります.縦軸カミ年齢横軸

カミ人口です.右側に女性左側が男性です.男性と

女性でバランスカミとれているのは大変結構でありますが

年齢構成比カミ金く違います.それから面積が発展途

上国で大きいこれが最大の問題をつくっているという

のは皆さんよくご存じのところであります.

このようなことが最終的にインタｰナショナルな

いろんなもめごとにつながるわけです.たとえば第13

図のDEYELOPED(先進工業国)それからDELO-

PINGCOUNTRIES(発展途上国)この問に鋭い南北

問題が起きるであろうというのが大方の見方でありま

す.アメリカ合衆国目本同じ先進工業国同志ですけ

卿醐醐四脳遁棚

棚醐⑭晒岨晒⑩駆恵一晒禽

魎囎醐亘胴J鯉醐

@⑥㎝咽s醐皿田△〔鵬

魎鰯s鵬鵬巫田⑧
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第13図インタｰナショナルな問題に関するキｰワｰド

れどもいろんなTRADEUNBALANCE(貿易不均

衡)があるので問題が起こるわけです･

それからOPECが先ほどのお話にもありましたが

大変これからパワｰをもつであろうと考えられます.

これはエネルギｰをべ一スにしてのお話であります.

それから資源という問題カミあります.生産する国

と使う国この問においてもやほり全く利害関係が違う

わけです.FREEMARKET(自由主義経済圏)と

CENTRALLYPLANNED(共産圏)でも非常に違う.

したがってわれわれが抱える資源の問題というのは決

して地球全体で考える資源の問題だけではなくてむ

しろこのように政治的な問題が実は資源問題を大きく

短期的･長期的に左右すると言えます.現実にエネル

ギｰカミあるないではなくてこのような政治的な問

題で起こったのカミ側の石油ショックあるいは石油危

機であります.その当時日本ではそういうふうに受

け取られま苦んでした.もう石油がなくなったした

カミってポスト石油はどうあるべきかということカミまと

もに日本国中で議論されました.しかし実は先

ほどのようにまじ｡めに考えますとエネルギｰは十分にあ

ったわけです.そういうことでわれわれは資源の問

題というのは非常に強く政治的な問題に左右されるとい

う重要桂教訓をあの石油ショックで学んだわけです.

このように非常に政治的な問題あるいは資源の分布

カミ均一ではない左どのいろいろ問題があるわけですが

このような問題を本当にTECHNOLOGY(技術)が解

決してくれるのだろうかということがわれわれ科学者

地質ニュｰス377号�
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あるいは技術者にとっての最大の課題なわけです(第14

図).現在多くの特に社会科学系の人達の聞では

技術はこのよう恋問題を解決できないのではないかとい

う悲観的な考え方がかなり一般的になってきております

カミそれは技術に哲学カミ必要なのではないかというこ

とを意味しているのでは狂いでしょうか.

技術というのは人間にとってツｰルでしかないわげ

です.そのようなツｰルをどのように効果的に使うか

ということがむしろ技術そのものより重要なことでは

狂いかと考えられるわけです.

ところカミｰ口に技術と申しましてもいろいろな見

方があります.すなわち国産技術を使うべきである

とか外国の技術でいいものがあったら使うべきである

とかいろいろな国の間でTECHNOLOGYGAPS

(技術格差)かあるとかないとかあるいは技術をつく

るという意味でのハｰドウェア的な技術が重要であると

がソフトウェア的な技術の方カミこれから非常に重要

ではないかなどいろいろ対立する考えがあるわけで

す.その他単なるTOOLSよりSYSTEMが重要

であるとかいろいろです.

それでは先ほどから資源あるいは人口の問題等は

グロｰバノレなことであると申し上げてきましたが仮に

資源並びに人口が均一に分布をしていなくても問題

は間違いなくグロｰバルです.したがってそのよう

なグロｰバルな問題をどのようにしてTOOLSを使っ

てシスティマティックに解決すべきであるかというよ

うなことを考える必要があるのではないでしょうか･

このあたりから表題に掲げました宇宙技術の問題に

なりますカミこれがどのように役に立つかという観点か

ら宇宙についてのキｰワｰドを皆様と一緒に考えてみた

いと思います.

それでは技術は本当にわれわれカミ抱えているグロｰ

バノレな諸問題を解決するであろうかということです･

グロｰバノレ匁諸問題にはすでにお話をしましたように人

口の問題エネルギｰの問題インタｰナショナルな問

題資源の問題それから環境問題などがあります(第

15図).

それではこのようなグロｰバルな問題を扱う技術

あるいは学問でまず思い浮かべるのはSPACEとい

うキｰワｰドであります.技術の中での宇宙技術を

われわれはどのように考えて行けばいいか.これもや

はりわれわれにとってはツｰ〉レです.このツｰノレをど

うやって本当にうまく使うかということが最も大切で

す.

第16図はスペｰスという名前で思いつくままにい

ろいろなキｰワｰドを並べて見たものです.それらは

1986年1月号
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第14図テクノロジｰに関するキｰワｰド

SATELLITEROCKETあるいはSAR(合成開口レｰ

ダ)LANDSATに搭載されているセマティックマッ

パｰ(TM)やMSSNASAがこれから開発しようと

しているMLAセンサｰ可視近赤外センサｰ(VNIR)

フランスが上げるであろうSPOTもうすでにNASA

が打ち上げたSEASATそれからLANDSAT1号2号

3号並びに4号5号などであります.これらをいろいろ

総称して宇宙からのREMOTESENSING(リモ_ト

センシング)といっているわけです.

それではリモｰトセンシングというものカミどの程

度本当に役に立つのであろうかということですがたと

えぱ日本の資源関係で衛星技術が必要であるかないかと

いうことが数年前初めて話題になったときスペｰス

からのリモｰトセンシングで資源が見つかるはずがない

ではないかという議論がよくありました.そのとき私

はいろいろと広域のデｰタがとれるから役に立つとい

うことを強調いたしました.現在はそのようなことを

説いて回る必要がなくなりましたが今度は振子が反動

で逆の方向に振れているような気カミします.すなわち

スペｰスからの衛星があれば何でもかんでもわかるの

ではないかということです.私は昔からリモｰトセン

POP肌虹IONEARTH
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第15図テクノロジｰとグロｰバルな諸問題�
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シングについて二つの答えを常に用意してそのたびに

使いわけてきたわけです.リモｰトセンシングを全く

役に立たないという人にはこのような意味で役に立つ

しかしリモｰトセンシングで資源そのものが直接見付か

る海洋でも水の中を通して分るという人には役に立た

ないと答えて来ました.リモｰトセンシングはツｰル

ですから目的のとらえ方の方が重要でその評価はむず

かしいわけです.

たとえば図にあるSPACESTATION(スペｰスステｰ

ション)これはアメリカが打ち上げるという話かあるよ

うです.これはアメリカがお決めになることで私が

とやかく言うことではありませんが私の知っている学

者の多くの中にはスペｰスステｰションは経済的にも

技術的にも無意味であるという人がいますし反対に人

類の夢をはぐくむものであるということで強くサポｰ

トしている学者もおられます.

ところで衛星はその使用方法によって大きく二つのタ

イプに分けられます.一つは地球を観測するある

いは地球をモニタｰするタイプのサテライトでありあ

るいは気象衛星陸域観測衛星海洋観測衛星などで

あります.

もう一つばコミ､ユニケｰション･タイプのサテライ

トであり通信衛星カミあります.

このうち我々の関係するのは地球を観測するある

いは地球をモニタｰするタイプの衛星ですけれども実

はこれも細分可能で図にOPERATIONALとEXPE-

RIMENTALという二つのキｰワｰドを掲げました.

現在LANDSAT1号2号3号それから第2世代

ということで4号5号の陸域観測衛星がありますが

このあとアメリカでは国家としてLANDSATをフ

ォロｰオンする計画は持っていないとのことです.

すなわちもうこの技術はすでに実用段階に達したので

受益者が負担すべきであるというのが陸域観測衛星に

ついてのアメリカ政府の基本的な考え方です.しか

しながら多くの学者がこれに反対しています.

通信関係の衛星はご存じのとおりコマｰシャノレ･べ

一スに乗りやすくコストベネフィットが計りやすい

ものですがこれに反し地球を観測するタイプのLん

NDSATやSEASAT等のコストベネフィットの

スタディｰは非常にむずかしいものです.これは情報

というものに値段をつけるのが本質的にむずかしいか

らです.

そういうことで現在いろいろと議論がありますけれど

も一口にOPERATIONALあるいはEXPERIME-

NTALと簡単に区分けをしてしまいますと本当に生

きた宇宙開発あるいは宇宙技術というものがツｰノレ

嚢霧窺嬢愛
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第16図スペｰスに関するキｰワｰド

として発展しないのではないかという危倶の念を持つわ

けです.

最後に大きくBUDGETと書きましたけれども地

球観測衛星は多くの場合国のBUDGET(国家予算)

を消費するタイプのプロジェクトになるということで

す.企業の場合ですと当然自分のお金を払うわけで

すから役に立つか立たないかというのが非常に厳しく

議論されます.ところカミ国の予算を使う場合には

直接自分の銀行預金を引き出すわげでないものですから

本当に有効であるかどうかという議論が徹底的にされ

ないという傾向があるように見えます.これは注意す

べき点ではないでしょうか.

先程大きく分けると二つのタイプの衛星があると申

し上げました.一つはEARTHOBSERVINGSY-

STEM1で一つはコミュニケｰション･タイプのサテ

ライトです.われわれの関心事はこのEARTHOB･

SERVINGSYSTEMです.

第17図においてSATELLITEとは意識的に書きま

せんでSYSTEMと書きました.それは次のような

ことを言いたかったからです･図の丸いのは地球で

す.EARTHOBSERVINGSATELLITEとPOLE

ORBIT(極軌道)を示してあります.ところで衛星

からとるデｰタのボリュｰムが非常にふえてまいります
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第17図地球観測システムと観測目的

とデｰタを地表に送るデｰタ伝送方法がとても大きい

問題になります.テｰプレコｰダｰでは入りきれませ

ん.ではどうするか.

地球の裏側のデｰタもちゃんととらなければ衛星を

上げた意味がありません1日本で衛星の話が出始めた

ときに日本の資源問題を解決するために日本列島を

観測すればいいではないかという今ではちょっと信じ

られないようなお話がありました｡ところカミ目本の資

源問題というのは決して日本列島の資源問題ではなく

て世界を相手にしたグロｰバルな資源の問題でありま

す.

そういうふうに考えますと衛星が地球の裏側も含め

て地球の上をまんべんなくデｰタをとらない限り衛星

を上げた意味カミないことになります.そのためにこそ

衛星が必要なわけです.したがって衛星を上げる以

一ヒデｰタの取得送信受信処理解析配布に至

るシステムでなければならないということになります.

大きな軌道を書きましたけれどもこれは静止軌道で

す.このよう桂軌道に複数の通信衛星を上げておけぱ

デｰタをうまく地上へ伝送することができまんべんな

く地球のデｰタをとることができるわけです.

申し上げたいことは地球を観測する衛星というのは

一つのシステムである必要があるということです.I衛

星というのはグロｰバルなものですからそのグロｰ

バノレな特徴を道具として最もよく使うものでなければ

1986年1月号

衛星を上げる価値がないということです.

ここに2～3のキｰワｰドを載せておきました.

MONITORING(モニタリング)地球をモニタｰする

という意味です.それからいま申し上げたように

DATALINK(デｰタ伝達)が必要となります.それ

から地球上のいろいろな地域のデｰタをとりますから

RECEIVINGSTATIONがあちこちに必要になるの

ではないでしょうか.それからDATAPROCESS

が必要になってきます.

もう一つ大きなこととして地球上のデｰタをまんべ

んなくとることができるシステムが衛星システムですか

らDATADISTRIBUTION(デｰタ配布)が非常に

重要なキｰワｰドとなります.

ここまではデｰタをとるところまでです.これで

は資源の問題として完結していません.先ほどマスタ

ｰズ博士のお話にもあったように衛星以外の多くのデ

ｰタと有機的に結合しINTERPRETATION(解釈)

していくことが大切です.本当に衛星が役に立つかど

うかということを国際的に考える必要カミあるのではな

いでしようか.

最後にここに一つの箱を書きました.衛星という

のはセンサｰも含めてツｰノレです.地球上の多くの

問題を解決するために使えそうなツｰルでしかないわ

けです｡そのツｰルをいかに有効に使うか.どの

ようなシステムを設計するかまずOBJECTIVE(目

的)から考えるべきではないでしょうか.TOOLS(ツ

ｰル)から目的を考えては答えは決して得られ狂いと

思われます･もちろんTOOLSこれが目的にいろい

ろ反映いたしますが.もし本当に目的に合致した衛

.星システムを国際間で考えることができれば先ほどか

,らの地球規模でのエネルギｰの問題資源の問題･環境

の問題を考えるための有効なデｰタが得られるのではな

いかと思います.このようなシステムで得られるもの

はあくまでもデｰタです.

このようなシステムを国際的にどのように考えてい

ったらよいのかということで今回は日米共同のセミ

ナｰが開かれたわけです.少桂くとも私自身ははっ

きりした回答を持っておりません.しかし多くの関

連するキｰワｰドカミあります.このキｰワｰドをでき

るだけシステマティックにとらえて地球の問題を少し

でも解決することができれば大変にいい結果が得られ

るのではないでしょうか.今日の私の話はむしろ講

演ではなくてこれから皆様方とご一緒に考えていきた

いというお願いのつもりであります.�


